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Resumen




tanto en la capacidad como en la demanda estructural. La formulación se 
ȱȱȱȱȱȱȱÛȱȱȱȱȱ-
ȱ¢ȱȱǯȱȱȱȱǱȱǼȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱǰȱǼȱȱȱȱȱ-
manda estructural (dada una intensidad) varía en el tiempo, c) consideran-
ȱȱÇȱȱȱ ȱ¤ȱ ȱȱ¢ȱ ȱȱ
estructural, y d) ignorando el efecto del deterioro estructural. El criterio se 
ȱȱȱȱȱȱȃȄǯȱȱȱȱ£ȱ-




ȱ ȱȱǲȱ ȱǰȱ ȱ ȱȱȱȱ
¤ȱȱȱàȱȱȱȱȱȱȱĚ-
cia en la demanda estructural, para una intensidad dada.
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Introducción 
Una estructura sometida a condiciones de carga, es-
£ȱ¢ȱȱȱȱȱøǰȱ-
das por sus características de operación y por su 
exposición a eventos naturales (i.e. sismo, viento, oleaje, 
·Ǽǰȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǰȱȱȱȱȱȱȱ¤-
ǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ¢ǰȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
demanda estructural ante la acción de las solicitaciones 
ȱȱȱ¤ȱ¡ǯȱȱǰȱȱȱȱ
ȱęȱȱȱǻȱ-






del formato Demand and Capacity Factor Design (DCFD), 
ȱȱȱęȱȱȱǻȱet 
al., 2002). La formulación original no considera el dete-
ȱȱȱȱȱȱȱǯȱ
Posteriormente, se han desarrollado expresiones 









diante cierto ȱȱę£, Kx.
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱęȱȱȱȱȱ-
fren deterioro estructural con el tiempo (Mori y Ellin-
 ǰȱ ŗşşřǲȱ ȱ et al.ǰȱ ŘŖŖřǲȱ ǰȱ ŘŖŖşǲȱ
ȱ ¢ȱ ¢ǰȱ ŘŖŗŘǼǲȱ ȱ ǰȱ
ȱȱ ȱ ȱ øȱ ȱ ęȱ -
tructural en el formato DCFD, como se propone en este 
estudio. En el formato DCFDǰȱȱ ȱ¤ȱȱ ȱ
métodos LRFD (Load and Resistance Factor Design) em-
ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ Ûǰȱ ȱȱ ȱ
demanda y capacidad estructural por factores de segu-
ȱȱÇǯȱ
En el presente estudio se desarrollan expresiones 
¤ȱ ǰȱ ¡ȱ ȱ àȱȱ
ȱ¢ȱ£ȱǻŘŖŖŝǼǰȱȱȱęȱȱȱȱȱȱ
ę£ȱΏconf(tǼȱ¢ȱȱȱȱę£ǰ Kx(t), en fun-
àȱȱǯȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ £ȱ ǻŘŖŖŝǼȱ ȱ ȱ ȱ øȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ




de la capacidad puede representarse mediante una fun-
ción no-lineal en el intervalo total de tiempo.
La ventaja de suponer un comportamiento no li-
neal de la degradación de la capacidad es la facilidad 




 confidence factor 
 structural deterioration 
 fatigue
 reliability 




level of a structure subjected to external loads. The factor considers the uncertainties 
implicit in the structural capacity and in the structural demand. The formulation is 
made in accordance with the Demand and Capacity Factor Design Format. Four 
scenarios are compared: a) structural capacity deteriorates over a time interval, 
while structural demand remains constant, b) only structural demand (for a given 
intensity) varies in time, c) both structural capacity and structural demand vary 
¢ȱȱǰȱȱǼȱȱěȱȱȱȱȱǯȱȱ




tion in time of the structural capacity rather than that of the structural demand; 
however, it is recommended to consider both (structural capacity and structural 
demand) in the analysis. 
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àȱȱǯȱȱàȱȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱÇȱȱȱǰȱȱȱ
la capacidad permanece constante. Se compara, me-
ȱȱǰȱȱ ȱȱę£ȱȱ ȱ-
guientes casos: 




pacidad es independiente del tiempo.
ǼȱȱȱÇȱȱȱȱȱȱ¤ǰȱ
la capacidad y la demanda estructural.
Ǽȱȱȱȱȱȱàȱǯ
ȱȱȱàȱȱȱȱȱȱ
una plataforma marina tipo “” instalada en la son-
ȱ ȱ ǰȱ·¡ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
considera a través del crecimiento de grietas causadas 
por fatiga en algunos nodos críticos de la estructura, 
originadas por las condiciones de oleaje
Formulación original del factor de confianza Ώconf  
(sin considerar deterioro estructural)












representación del deterioro de la capacidad estructu-
ȱȱ¡ȱ¤ȱǰȱ·-
ra) son similares. Tomando en cuenta lo anterior, la tasa 
anual de falla estructural, FQ , de una estructura sujeta 
a oleaje puede calcularse mediante la siguiente expre-









F máx C DU CUC D h
rk h
b









ª º « »« »¬ ¼
ȱ ȱȱ¤¡ȱȱǰȱhm¤x¸ aso 
 
ciada con la mediana de la capacidad, *ǲȱΗ2ln D|h           ȱȱ¢ȱȱΗ2ln C 
ȱ ȱ£ȱȱ ȱ ȱȱȱ ȱ-
manda, D,ȱȱȱȱ¤¡ȱȱǰȱhm¤x¸ y de la 
capacidad estructural, C, correspondientes al estado lí-
ȱȱ·ǲȱΗ2DUȱ¢ȱΗ2CUȱȱȱ£ȱ-
ȱȱȱȱ·ȱȱȱ
la demanda y a la capacidad, respectivamente; a y b son 
¤ȱȱęȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ǰȱȱàȱȱȱȱ¤¡ȱȱǰȱhmáx.




cional de falla de la estructura ante cierto nivel de 
àǰȱȱȱȱǱ
ŗǯȱȱȱȱȱȱȱǰȱv(hmáx), se puede repre-
sentar mediante la expresión v(hmáx) = (hmáx)–r, donde 
 y rȱȱ¤ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
curva de peligro de oleaje. 
2.  La mediana de la demanda estructural, ˆ ,D se repre-
senta como función de la carga de oleaje, hmáx, me-
diante la expresión  ˆ bmáxD a h  .
řǯȱ ȱȱȱȱȱȱȱ¤¡ȱ
de ola, hmáxǰȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
àȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
Vln D h        .






ȱȱȱȱȱȱȱǰ FQ , sea igual a un 
ȱǰȱ 0Q ǯȱȱȱȱȱ¢ȱ£ȱ-
ȱǰȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ ¡àȱ ǻȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ£ȱ ȱ  Load and Resistance 
Design Factor;  ǰȱŗşŝŞǼǱ
0ˆ ˆC DQM t J    (2)
donde:









ª ºV« »¬ ¼
ȱ ǻřǼ
donde 2 2 2lnCT C CUV  V  V  y 2
máxDT h
V = 2 2
ln máx DUD h
V  V  son las 
 
ȱȱȱȱ ȱȱ¢ȱȱ ȱ
demanda estructural, respectivamente; 0DˆQ representa 
la mediana de la demanda estructural para una altura 
¤¡ȱ ȱ ȱ ǰȱ
0máx
h Q ǰȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ęȱmáx*
máx
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ȱȱȱ¤¡ȱȱȱ ǰȱ máxh ǰȱ ȱȱ














MO  J     (5)
ȱΏconfȱȱ¡ȱȱȱȱȱ¢ȱȱ-
¢ȱę£ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱǯȱ ȱ Ώconfȱ ȱȱ ȱ ȱȱ
ȱȱȱę£ȱȱǯȱȱȱȱ-
ę£ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȃȱ
Ȅǰ 0Q , se puede evaluar mediante la siguiente 
¡àȱǻȱet al., 2002):
   ǻŜǼ
donde Kxȱ ȱ ȱ ȱ	ȱ £ȱ ȱ
ȱxȱȱȱȱ¡ǰȱȱȱȱx indica el 
 
ȱȱę£ǰȱ UTV  = 2 2UD UCV  V , donde UDV  y UCV  
 
ȱȱȱ·ȱǻU) asocia-
das a la demanda (D) estructural y a la capacidad (C) 
estructural, respectivamente. 
ȱàȱȱ ȱȱȱøȱȱ
de fallas, FQ ǰȱȱȱȱȱȱę£ȱ x ȱ¤ȱ
ȱȱǻȱet al., 2002):
ˆ exp( )F x UTF x
rK
b
Q  Q V    
(7)
donde ˆ FQ ȱȱȱȱǻśŖƖȱę£ǼȱȱΑF. 
ȱȱ¡ȱȱȱȱśǰȱŜȱ¢ȱŝȱȱ
£ȱȱȱȱȱȱȱSAC (So-
ciedad compuesta por la Asociación de Ingenieros Es-
ȱ ȱ ǰȱ SEAOCǰȱ ȱ ȱ ȱ
Tecnología Aplicada de EUA, ATC, y las Universidades 
ȱȱȱȱȱȱȱȱÇȱÇ-
mica, CUREe) a petición del FEMA (Federal Emergency 
Managment Agency), para la evaluación de estructuras.
Formulación del factor y del nivel de confianza en 
función del tiempo
A continuación se extiende la metodología descrita en 




la capacidad o la demanda estructural con el tiempo.
ȱȱȱȱȱàȱŝǰȱȱøȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱę£ȱxǰȱȱęȱȱ-
tervalo de tiempo [t, t + 't), se puede expresar como:
ˆ( , ) ( , )exp( ) ( , )FF x x t UT t
rt t t t t t
b






ˆ ln2 ln ,
ŗˆ ( , ) exp
2 máxC
r
F máx C tC t D h t
t
rt t k h
b
 ª º§ ·K '  V  V« »¨ ¸© ¹¬ ¼
ȱ ǻşǼ
ȱȱ ( , )F x t tK ' ȱȱȱøȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱę£ȱx, dentro del in-
tervalo [t, t + 't); ˆ ( , )F t tK ' ȱ ȱȱ ȱ øȱ
esperado de fallas para el intervalo de tiempo [t,t + 't).
ȱ¤ȱȱęȱȱȱȱȱ-
àȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ¡ȱȱ ȱ ȱ ȱ
ęȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱt. 
ȱàơ̇̄ǻt, 't) representa un factor de corrección 
ȱøȱȱȱȱȱȱ¡ȱȱ
ȱ¤ȱǰȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱǻȱǰȱȱȱǰ listados en la 
àǼǯȱ	ȱȱȱȱàȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ øȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
efecto de la degradación de la capacidad estructural 
(caso a), el aumento de la demanda, dada una altura 
¤¡ȱ ȱ ȱ ǻȱ Ǽǰȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
(caso c). 




[t, t + 'tǼǰȱȱȱȱȱȱȱęȱΑ0  mul-






ˆǻ Ǽ ŗ( , ) exp
( ) 2 ( ) máxC
r
b t
F x C tD h t
C t rt t k
a t b t
ª º§ · ª º« » § ·K '  V  V¨ ¸ ¨ ¸« »« »¨ ¸ © ¹¬ ¼© ¹« »¬ ¼
 


















máx C x UTC D h
r rk h K
bb
 ª º§ · V  V V¨ ¸« »© ¹¬ ¼
0exp( ) ( , )x t UT t
r t t t
b
. V : '  Q 'd
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A partir de esta condición se llega a la siguiente expre-
àȱȱȱȱȱȱę£ȱȱęȱȱ-
tervalo de tiempo ,t t tª  '¬ :
0
( )/ˆ( ) ( , )( , ) ˆ ( )
b t ro
conf o




ª ºM ª: ' ºO '  « » « »'J« » ¬ ¼¬ ¼
ȱ ǻŗŗǼ





ȱơ̇̄ ǻt, 't) y de ( , )conf t tO ' correspondientes a los 
ȱǰȱȱ¢ȱǯ
Factor de confianza correspondiente  





( , )F t tK ' , durante un intervalo de tiempo puede expre-
ȱȱȱ¡àȱȱȱàȱŗǰȱȱǱ







F máxC D ht


















ª ºW « »W« »¬ ¼
ȱȱȱ¤¡ȱȱȱȬ 
 
ciada con la mediana de la capacidad,  Cˆ W , en el tiem- 
 




V W  y  2lnCV W ȱȱȱ£ȱȱȱ 
 
logaritmos naturales de la demanda estructural dada 
ȱȱ¤¡ȱȱǰȱhmáx, y de la capacidad estruc-
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Θǲȱ Η2UD ǻΘǼǲȱ ȱ ¢ȱ Η2UC ǻΘǼȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
epistémicas relacionadas con la demanda estructural 
(d) y la capacidad estructural (c) del estado límite de 
·ǰȱȱȱȱȱȱΘǰȱǯ
ȱȱęȱȱȱȱȱȱ-
ȱ Çȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
constante, se hacen las siguientes suposiciones:
5. La mediana de la capacidad varía linealmente en un 
ȬȱǻT) de tiempo, de la siguiente manera:
 ˆ T TC W  D E W    ŗǰŘǰřǯǯǯT n  ;  0TE  ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻŗřǼ




Ŝǯȱ ȱȱ£ȱȱ ȱȱȱ ȱ ȱ
estructural,  2lnCV W , es constante en cada uno de los 
Ȭȱȱ·ǲȱȱȱȱ  2 2ln ln ,C C TV W  V .
ŝǯȱȱȱ¤ȱ ( )a W  y ( )b W son constantes en todo el 
intervalo de tiempo de interés; es decir ( )a aW   y 















donde  , ,C T t t: '  representa un factor de corrección 
ȱøȱȱȱȱȱȱȱ
el deterioro de la capacidad estructural y no considera 
ȱ ȱȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ ǯȱȱ
àȱȱȱȱàȱŗŚȱȱȱȱȱ¢ȱ
£ȱǻŘŖŖŝǼǰȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱ
la capacidad estructural disminuye linealmente duran-
ȱȱȱȱȱȱȱǲȱȱȱ
Çȱȱàȱŗřȱȱ£ȱȱȱȱȱ




ȱȱȱàȱŘǰȱȱet al. (2002) con-
ȱȱ 0FQ  Q ǲȱȱȱǰȱÇȱȱ-
ȱȱȱøȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱę£ȱx, al término del intervalo de tiempo 
[t, t + 'tǼǰȱȱȱȱȱȱȱęȱ 0Q , multi-




2 2 2 2
ln , ,2 ln
ŗexp ,
2 máxC C T UD UC C TD h
r t t
b
ª º§ ·V  V  V  V : '¨ ¸« »© ¹¬ ¼
    
ŗ






t b tt t
b r t
ª ºD E § ·E '« »: '    ¨ ¸« »¨ ¸E  D E© ¹« »¬ ¼     2 2 2lnC UD UC d½°º V W  V W  V W W¾»¼°¿
d
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ȱ ǻŗŜǼ
¢ȱȱàȱŗŚȱȱȱàȱŗŜǰȱȱǱ
   
ǻŗŝǼ
                     d
De la ecuación anterior resulta:














ª º: 'M O '  « »'J  « »¬ ¼
ȱ ǻŗŞǼ
Esta ecuación permite conocer la variación del factor de 
ę£ȱȱęȱȱȬȱT de tiempo, consi-
derando el deterioro de la capacidad estructural, y su-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ ȱ







ȱǼȱȱΏconf, manteniendo la capacidad estructural 
como independiente del tiempo. Para ello se hacen las 
siguientes suposiciones:
Şǯȱȱ ȱȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -
ción del tiempo, tǰȱȱȱȱ¤¡ȱȱǰȱ
hmáxǰȱ¤ȱȱǱ
ȱȱȱ ȱ ȱ ǻŗşǼ
ȱ àȱȱȱàȱŗşȱȱȱàȱȱ
de la expresión ˆ ( ) bD ayW  ȱ£ȱȱȱet 
al. (2002).
şǯȱȱ ȱȱȱȱȱ  WCˆ  es constante du-
rante el intervalo total de tiempo en estudio, por lo 
Ǳ
   (20)
ŗŖǯȱȱ£ȱȱȱȱȱȱǰȱȱ






FD t t k a ft
§ ·DK '  ¨ ¸© ¹
     
ǻŘŗǼ
donde:
   ,D
bt t
f b r
D: '       
(22)
donde  ,D t t: ' ȱȱȱȱàȱȱøȱ
ȱȱȱȱȱȱȱàȱȱȱ
demanda estructural (para una intensidad dada) en el 
intervalo de tiempo [t, t + 't].
ȱ ȱȱ àȱȱ ȱ àȱ
ȱȱȱàȱŗŜǰȱ¢ȱ¢ȱ·ǰȱȱ
tiene:
   
ǻŘřǼ
£ȱȱȱǰȱȱǱȱ












ª º: 'MO '  « »'J  « »¬ ¼
  (24)
  
La ecuación anterior sirve para evaluar el factor de con-
ę£ȱȱęȱȱȱǽt, t + 'tǼȱȱøȱ
se considera la variación de la demanda estructural 
(para una intensidad dada) con el tiempo.
b 
  0exp( ) ,Dx t UT tr t t tb. V : '  Q '




2 2 2 2
ln2 ln
ŗexp ,
2 máxC C UD UC DD h
r t t
b





a f t a f t t a f t
ª º§ ·§ · § ·D D D« »  ¨ ¸¨ ¸ ¨ ¸« »¨ ¸ ¨ ¸¨ ¸   ' © ¹ © ¹© ¹« »¬ ¼
d
d
 , 0exp( ) ,C Tx t UT tr t t tb. V : '  Q '
ˆ
2






C UD UCD h
rk
a f t b
§ · ª ºD § ·V  V V V¨ ¸ ¨ ¸« » © ¹¬ ¼© ¹
ˆ
2







C T UD UCD h
t rk
a b




ln lnmáx máxC CD h D h
V W  V
 ˆ ( ) ( ) máx bD a f t hW    
 Cˆ W D
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valo de tiempo [t, t + 't) en donde se considera de 
ȱ¤ȱȱàȱȱȱȱȱȱ-













FCD T D h T
t rt t k
a f t b
§ · ªD E §K '  V¨ ¸ ¨«¨ ¸ ©¬© ¹
   
 (25)
donde:







T T T T
b t a f t
t t
b r f a
ª ºD E  E: '  « » E  D  E« »¬ ¼
                     




  ; rB
b
  ; 2 rC
b





E  D D  E ; 
donde  , ,CD T t t: '  representa al factor de corrección 
ȱøȱȱȱȱȱȱȱȱ
¤ȱȱàȱȱȱȱȱǻȱ
una intensidad dada) y de la capacidad estructural en el 
intervalo de tiempo [t, t + 't), Una expresión similar se 
ȱȱȱet al. ǻŘŖŗŘǼȱȱȱøȱ-





ga forma no-lineal en el tiempo (como se ilustra en el 
ȱȱȱȱ¤ȱǼǯȱ¤ǰȱÇȱȱ
función hipergeométrica  , ; ;F A B C x ȱȱȱȱ
ȱàȱŘŜȱȱȱȱȱ¤ȱ¢ȱȱ
a través de la siguiente serie hipergeométrica (Rainvi-
ǰȱŗşŜŗǼǱ
       2
ŗ ŗ
ǰ ǲ ǲ ŗ
ŗǷ ŘǷ ŗ
A A B BABF A B C x x x
C C C
     
       
   
ŗ ŗ ŗ ŗ
ŗ ŗ Ƿ
nA A A n B B B n x
C C C n n
        
 

           (27)
donde A, C y xȱȱȱȱøȱǰȱB 
ȱȱȱøȱȱǯ



















ª º: 'M O '  « »J  « »¬ ¼
ȱȱ ǻŘşǼ
donde  , ,confCD T t tO ' ȱȱȱȱęȱȱȱ-
ȱȱǰȱȱȱȱę£ȱȱȱ-
ȱ¤ȱȱàȱȱȱȱȱȱ








Řȱ ęȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
 2 2 2ln , ,C UD UC CD T t tº· V  V  V : '¸»¹¼





T T T T
t t t
a f t t a f t
 ½ª ºD E  '· § · °D E« »¸ ¨ ¸ ¾¸ ¨ ¸  ' « »¹ © ¹ °¬ ¼ ¿





ª ºE  '  D¬ ¼ '  D  E
     , ; ; , ; ;­°   '®°¯ F A B C x t F A B C x t t






a f t t












C T UD UCD h
t rk
a f t b
§ · ª ºD E § ·V V V V¨ ¸ ¨ ¸« » © ¹¬ ¼© ¹
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tipo “Ȅȱȱȱȱȱǰȱȱȱ-
che, México, donde se tiene un tirante de agua de 
ŚśǯŗŗǯȱȱȱȱȱȱȱŚŞȱȱǻęȱ
ŗǼǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-




Elemento ¤ȱǻǼ Espesor (m)
ǰȱǰȱǰȱǰȱǰȱȱ ŗǯřřŚ ŖǯŖŗśş
A, B, D, E ŖǯŜŜŖ ŖǯŖŗśş
	ǰȱ
ǰȱǰȱ Ŗǯśśş ŖǯŖŗŘŝ
M, N 0.457 ŖǯŖŗśş
P, Q 0.457 ŖǯŖŗŘŝ
S, T ŖǯśŖŞ ŖǯŖŖşś
U, X ŗǯřřŚ ŖǯŖřŗŞ
V, W 0.457 ŖǯŖŘřŞ
Y ŖǯŚŖŜ ŖǯŖŗŘŝ
       
       
)LJXUD3ODWDIRUPDPDULQDWLSR´jacket”
En este estudio se consideraron las condiciones de olea-






 ^ `ǻ Ǽ ŗ ¡ ¡P Y y a y uª ºt     ¬ ¼     0 hd d f ȱȱȱȱȱȱȱǻřŖǼ
donde Yȱȱȱȱ¤¡ȱȱǰȱȱ
ȱȱȱȱȱǰȱ øȱȱȱ ǯȱ
Los valores de a y uȱȱȱȱȱęȱŘǰȱȱ¢ȱǯ
$QiOLVLVSRUIDWLJD
ȱȱȱȱȱȱȱ¤ȱ
sujeta a cargas de oleaje de operación a lo largo de su 
ȱøǰȱ ȱȱȱ ȱȱȱȱ
causadas por fatiga en las juntas críticas de la platafor-


















tienen los espectros de amplitudes de ola asociados a 
diferentes periodos de retorno (Tr), como se muestran 
ȱȱęȱřǯ
ȱȱàȱȱȱȱęȱȱǰȱh, 
se representa como un proceso estacionario, homogé-
ǰȱ	ǰȱȱȱ¡ȱȱȱ-
posición lineal de olas regulares con generación alea- 
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ȱȱȱ¤ȱȱǰȱIǰȱȱàȱ-
me entre 0 y 2S.




 ´ ´mmrda C Kdt  ' Q ȱȱ ȱ ȱ ǻřŗǼ
´mr mrK YS a'  S ȱȱȱ ȱ ȱ ǻřŘǼ
donde C y mȱȱ¤ȱȱȱȱȱ-
racterísticas del material, 'Kmr es el intervalo de intensi-
ȱȱ£ȱǰȱQ´ es la tasa de cruces positivos 
por cero en un cierto tiempo, Y es el factor de corrección 














S³ ȱȱȱ ȱ ȱ ȱǻřřǼ





tas por fatiga se estimó mediante la técnica de simula-
àȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ Řȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱ¤ȱÇȱȱȱ£ȱ





de operación como de tormenta. Los tiempos de espe-
ȱȱȱȱȱȱàȱ¡-





Ǽǰȱ¢ȱȱȱÛȱȱȱa´, en un cierto tiempo t, 
ȱȱàȱǯȱȱȱȱřȱȱ
muestran las características del oleaje de operación en 
donde se relaciona la altura de ola, el periodo pico de 
ȱ ęȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȬŖŖřȬȬŘŖŖŖǯȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ-
taforma se presenta por la aparición de grietas en las 
ȱ ǰȱ ¢ȱ et alǯȱ ǻŗşşŜǼǰȱȱȱ ȱ
capacidad de la junta intacta, Pǰȱȱęȱȱȱ
factor de reducción lineal, como se indica en la ecuación 
řŚǯȱȱȱȱPȱ ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱǻŗşşřǼǯ
 juntagrietakc AAPP /1 ȱȱ ȱ ǻřŚǼ
donde Ajuntaȱȱȱ¤ȱȱȱàȱǰȱAgrieta es 
ȱ¤ȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱ¤ȱȱ
las grietas de los puntos seleccionados en la sección de 




Para evaluar la capacidad estructural se sometió la es-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ¤ȱ ȱ ȱ
(“push-overȄǼȱ£ȱŘŖȱęȱȱȱǰȱ
7DEOD3DUiPHWURVHVWDGtVWLFRVXWLOL]DGRVSDUDODVLPXODFLyQGHJULHWDV6LOYD\+HUHGLD
¤ Valor medio àȱ¤ à
ΑŖ En función de la junta y el tiempo En función de la junta y el tiempo Lognormal
Smr En función de la junta y el tiempo En función de la junta y el tiempo Rayleigh
a/c 0.25 ----------- -----------
M* ř Ŗǯř Normal
lnC* ȬŚŖǯřş ȬŖǯŜşŖŜŝ Normal
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crecimiento de grietas, con la consecuente reducción de 
la capacidad estructural. 
A partir de las 20 curvas de capacidad para cada in-
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ǰȱ *Tǰȱ ¢ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ
natural, ln ,C TV ǯȱȱȱȱȱęȱŚȱȱȱęȱ
ȱȱȱȱȱàȱȱ-





ȱȱȬȱǻT) de tiempo. Los ajustes de 
ȱȱȱȱȱȱ£ȱȱȱ¡-
ȱ ȱ ȱ àȱ ŗřǯȱ ȱ ȱ ęȱ śȱ ȱȱ ȱ
ȱ¤ȱȱȱȱȱȱ-
cidad estructural, ln ,C TV ǯȱ ȱ ȱ ęȱ śȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱ¤ȱȱ-




¤ȱ ȱ ȱ àȱ ¢ȱȱ ǰȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ¤ȱÛȱȱȱȱȱÇǰȱȱ
ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱ






conjunto de oleajes simulados, asociados a diferentes 
ȱ¤¡ȱȱȱ¢ȱ ȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
grietas y, con ello, las mismas reducciones de las capa-
ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱǰȱ*ǰȱȱȱǯȱ
El valor de la mediana de la demanda estructural, 
ȱȱȱ¤¡ȱȱǰȱȱàȱȱȱ
àȱ ŗşǱȱ  2.0ˆ ǻ Ǽ ǻřǯŝś ŖŚ śǯŖ ŖŞ Ǽ máxD t E E t h      ; 
con la misma forma de ecuación se ajustó la desviación 
¤ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ
ȱȱ¤¡ȱȱǯȱȱ¡àȱȱȱǱ
ŗǯś







de la curva de peligro de oleaje mediante la expresión  ( ) rmáx máxh k h Q   , son iguales a ȱƽȱśȱƼȱŗŖř y r = 5. Estos 




ȱȱȱȱ 2 2 ŖǯŗśUD UCV  V  ǯȱȱęȱŜȱ-
ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱ¢ȱǰȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ









ȱ ȱ ŗśȱ Ûǰȱ ȱȱ ȱȱ ŘŝƖǰȱ şƖȱ¢ȱ řŚƖȱ
ȱȱȱǰȱȱ¢ȱǰȱǯȱȱȱȱ-
ę£ǰȱKxǰȱȱȱȱȱȱę£ȱ-
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Conclusiones




sión, estructuras fuera de la costa, etcétera) después de 
cierto intervalo de tiempo. El criterio puede adaptarse 
para considerar solicitaciones asociadas a diferentes ti-
pos de fenómenos naturales (como sismo, viento, olea-
je) y/o a diferentes estados límite (como servicio, co- 
lapso, etcétera).
Los resultados del ejemplo ilustrativo (plataforma 
marina con crecimiento de grietas causadas por fatiga) 
ȱȱȱȱȱȱȱȱę£ȱ-
·ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱ
tanto la degradación de la capacidad estructural como 
ȱĚȱȱȱȱȱǻȱȱ-
tensidad dada). 





la degradación de la capacidad estructural es 27% me-
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
àȱ ȱ Ûȱ ǲȱ ȱ ǰȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ şƖȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ø-
mente se considera el deterioro estructural en el tiem-
po de la demanda estructural. El valor de los porcen- 












ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱęȱȱȱàȱȱȱȱ
esperados en el ciclo de vida de una estructura, así 
ȱȱȱÛȱȱȱȱȱȱȱ-
£ȱȱȱęȱȱęȱȱȱ-
tervalo de tiempo. 
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